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(57) Abstract: The invention relates to a motor which can be electronically switched, whereby the output stage can be controlled 
^ via an electronic control unit by means of PWM control signals and. fed by power supply voltage. According to the invention, a limit 
^ for a maximum load with overload protection is achieved in that the pulse width of the PWM control signals for the output stages 
qq can be reduced to widths which prevent an overload of the motor and the electronic components by limiting motor power depending 
^ on the value of power supply and the predetermined desired value of the PWM control signals, at least, once the nominal voltage of 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betrirft einen elektronisch kommutierbaren Motor, dessen Endstufen Uber eine elektroni- 
sche Steuereinheit mittels PWM-Steuersignalen ansteuerbar und von einer Versorgungsspannung speisbar sind. Eine Begrenzung 
auf eine m ax i male Belastung mit uberlastungsschutz wird nach der Erfindung dadurch erreicht dass in Abhangigkeit von der GroBe 
der Versorgungsspannung und des vorgegebenen Sollwertes fur die PWM-Steuersignale zumindest ab der Uberschreitung der Nenn- 
spannung des Motors die Pulsweite der PWM-Steuersignale fur die Endstufen atrf Weite reduzierbar sind, die eine Uberlastung des 
Motors und der elektronischen Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung verhindern. 
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Elektronisch kommutierbarer Motor mit Uberlastschutz 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierbaren Motor, dessen End- 
stufen uber eine elektronische Steuereinheit mittels PWM-Steuersignalen an- 
steuerbar und von einer Versorgungsspannung speisbar sind. 

Bei den Motoren dieser Art ubernimmt die elektronische Steuereinheit die Bestro- 
mung der Endstufen des Motors, die in der Regel aus Halbleiter-Schaltem und 
Wicklungen bestehen. Die Steuereinheit wird ublicherweise auf die Eckbetriebs- 
bedingungen ausgelegt. Treibt der Motor z.B. einen Lufter an, dann steigt der 
Strom quadratisch mit der Drehzahl des Motors an, wahrend die Motordrehzahl 
linear mit der Versorgungsspannung ansteigt. Werden derartige Lufter in einem 
Kraftfahrzeug eingesetzt und von dessen Batterie gespeist, dann werden die Mo- 
toren auf eine Nennspannung von z.B- 13 V ausgelegt, sie mussen aber bis zu 
einer Spannung von z.B. 16V betriebssicher sein und funktionieren. Bei der 
Nennspannung muB der Lufter die geforderte Luftleistung bringen. Die bei hohe- 
rer Batteriespannung zur Verfugung stehende hohere Luftleistung ist daher uber- 
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flussig. Diese Vorgaben bedingen aber, dass der Motor und die elektronischen 
Bauteile fur die hohen Leistungen bei 16V ausgelegt sein mussen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen eiektronisch kommutierbaren Motor der ein- 
gangs erwahnten Art so auszulegen, dass dieser mit seinen elektronischen Bau- 
elementen auf die durch die Nennspannung vorgegebene Belastung begrenzt und 
gegen Uberlastung geschiitzt sind, auch wenn die Versorgungsspannung die 
Nennspannung ubersteigt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dass in Abhangigkeit 
von der GroSe der Versorgungsspannung und des vorgegebenen Sollwertes fur 
die PWM-Steuersignale zumindest ab der Oberschreitung der Nennspannung des 
Motors die Pulsweite der PWM-Steuersignale fur die Endstufen auf Weite re- 
duzierbar sind, die eine Uberlastung des Motors und der elektronischen Bauteile 
durch Begrenzung der Motorleistung verhindern. 

Mit dieser Beeinflussung der PWM-Steuersignale fur die Endstufen des Motors 
ist erreicht, dass die maximale Belastung durch die Nennspannung und den ma- 
ximalen Sollwert vorgegeben ist und selbst bei hohen Versorgungsspannungen 
nicht erhoht wird. Der Motor mit seinen elektronischen Bauteilen braucht daher 
nur fur diese Belastung ausgelegt zu werden und ist gegen Uberlastungen ge- 
schiitzt. 

Die Reduzierung der Pulsweite kann nach einer Ausgestaltung so vorgenommen 
sein, dass die Reduzierung der Pulsweite mit steigender Versorgungsspannung 
linear oder nichtlinear abnehmend erfolgt, sie kann aber auch so erfolgen r dass 
die Reduzierung der Pulsweite mit zunehmend vorgegebenem Sollwert und stei- 
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gender Versorgungsspannung mit groSer werdendem Abfall erfolgt. Dabei wird 
im letzten Fail die Tatsache vorteilhaft ausgenutzt, dass bei kleinerem, vorgege- 
benem Sollwert die Belastung des Motors und seiner Bauteile durch die kleineren 
Strome geringer ist. 

Die Reduzierung der Pulsweite kann nach einer Ausgestaltung dadurch in die 
Steuereinheit einbezogen werden, dass der Steuereinheit eine Korrektureinheit 
zugeordnet ist, welche die entsprechend des vorgegebenen Soliwertes ermittel- 
ten PWM-Steuersignale fur die Endstufen des Motors in Abhangigkeit von der 
GroSe der Versorgungsspannung unverandert Oder als reduzierte PWM-Steuer- 
signale an die Endstufen des Motors weiterieitet, sowie dass bis zum Erreichen 
der Nennspannung des Motors die von der Steuereinheit aufgrund des vorgege- 
benen Soliwertes ermittelten PWM-Steuersignale fur die Endstufen des Motors 
unverandert an diese weiterleitbar sind und erst mit zunehmender Versorgungs- 
spannung entsprechend der Vorgabe durch die Korrektureinheit in der Pulsweite 
reduzierbar sind. 

Die Korrektureinheit kann in die Steuereinheit integriert sein. Die Steuereinheit 
gilt dann schon in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung die 
PWM-Steuersignale unverandert Oder mit reduzierter Pulsweite an die Endstufen 
des Motors ab. 

Anstelle der Versorgungsspannung kann bei dieser Schutzschaltung auch die 
Drehzahl des Motors erfaSt und zur Reduzierung der Pulsweite der PWM-Steuer- 
signale verwendet werden. Zudem ist es im Rahmen der Erfindung auch beide 
Werte - die Versorgungsspannung und die Drehzahl - zur Reduzierung der Puls- 
weite der PWM-Steuersignale heranzuziehen. 
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Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Blockschaltbild die Steuerung eines elelctronisch kommutier- 
baren Motors mit Reduzierung der Pulsweite der PWM-Steuersig- 
nale, 

Fig. 2 die Motorkennlinien mit Leistungsbegrenzung, 

Fig. 3 das PWM-Steuersignal mit normaier und reduzierter Pulsweite, 

Fig. 4 den Veriauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der Versorgungs- 
spannung und 

Fig. 5 den Veriauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der Versorgungs- 
spannung bei verschieden vorgegebenen Sollwerten fur die PWM- 
Steuersignale. 

In Fig. 1 sind schennatisch die fur die Erfindung wesentlichen Einheiten des elek- 
tronisch kommutierbaren Motors dargestellt. Dies bedeutet jedoch keine kon- 
struktive Trennung, sondern dient lediglich zur Erlauterung der Funktion. 

Der Steuereinheit STE wird ein Sollwert PWM so „ fur die PWM-Steuersignale des 
Motors vorgegeben. Dieser kann z.B. mittels eines Potentiometers manuell vor- 
gegeben werden und dient zur Vorgabe einer hoheren Oder niedrigeren Drehzahl 
fur den vom Motor angetriebenen Lufter. In der Steuereinheit STE ist die Motor- 
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kennlinie abgelegt, was mit der Funktion PWM end = f (PWM M „) angedeutet ist, 
wobei PWM end dem PWM-Steuersignal fur die Endstufen EST des Motors ent- 
spricht und schon die Pulsweite ID des Steuersignals nach Fig. 3 vorgibt. 

Wie Fig. 2 zeigt, ergeben sich dabei fur die Nennspannung U nenn = 13 V und fur 
die maximale Versorgungsspannung U max = 16 V unterschiedliche Mot or ken n I i- 
nien l-f (M) und N = f (M) wobei I = Strom, M = Moment und N = Drehzahl 
bedeutet. Bei der Nennspannung U nenn wird der maximale Arbeitspunkt A1 mit 
der maximalen Drehzahl N1, dem maximalen Strom 11 und dem maximalen Mo- 
ment Ml als Grenzwert fur Belastung vorgegeben. Wurde sich die Versorgungs- 
spannung auf den maximalen Wert U max erhohen, dann ergabe sich ein maxi- 
maler Arbeitspunkt A2 mit dem maximalen Strom 12, der maximalen Drehzahl N2 
und dem maximalen Moment M2. Damit der Motor und dessen elektronische 
Bauteile nicht auf diese maximalen Belastungen ausgelegt werden mussen, wird 
die Ansteuerung der Endstufen EST des Motors korrigiert, wie mit der Korrek- 
tureinheit KE in Fig. 1 angedeutet ist. Der von der Steuereinheit STE fur den 
Sollwert PWM BOll ermittelte Wert PWM end fur das PWM-Steuersignal der End- 
stufen EST wird uber die Korrektureinheit KE so verandert, dass der Arbeits- 
punkt A2 auf den Arbeitspunkt A1 zuruckgefuhrt wird. 

Dies erfolgt in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung U batt , wie 
das von der Korrektureinheit KE abgegebene PWM-Steuersignal PWM' end an- 
zeigt. Dabei wird, wie Fig. 3 zeigt, die Pulsweite ID auf die Pulsweite ID' re- 
duziert und zwar etwa kurz nach dem Uberschreiten der Nennspannung U nenn , 
wie Fig. 4 zeigt, linear (a) oder nichtlinear (b) bei weiterem Ansteigen der Ver- 
sorgungsspannung U batt . 
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Dabei kann der Grad der Reduzierung auch noch mit dem vorgegebenen Sollwert 
PWM SOII variieren, wie die Fig. 5 zeigt. Bei kleinern Sollwert PWM soll ist der Abfail 
der Reduzierung flacher als bei groBem Sollwert, wie die verschiedenen Kurven 
der reduzierten Pulsweiten ID' der PWM-Steuersignale PWM' end in Abhangigkeit 
von der Versorgungsspannung U batt in Fig. 5 zeigen. 

Es wird noch darauf hingewiesen, dass die Korrektur der Pulsweite ID auch von 
der Steuereinheit STE selbst ausgefuhrt werden kann und dass anstelle der Ver- 
sorgungsspannung U batt auch die Drehzahl N als Parameter fur die Reduzierung 
der Pulsweite ID und/oder zusatzlich zur Versorgungsspannung U batt verwendet 
werden kann. 
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Anspruche 

1 . Elektronisch Icommutierbarer Motor, dessen Endstufen uber eine elektro- 
nische Steuereinheit mittels PWM-Steuersignalen ansteuerbar und von ei- 
ner Versorgungsspannung speisbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung (U batt ) und 
des vorgegebenen Sollwertes (PWM SOI1 ) fur die PWM-Steuersignale zu- 
mindest ab der Uberschreitung der Nennspannung (U nenn = 13 V) des Mo- 
tors die Pulsweite (ID) der PWM-Steuersignale (PWM' end ) fur die Endstu- 
fen (EST) auf Weite (ID) reduzierbar sind, die eine Uberiastung des Motors 
und der eiektronischen Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung ver- 
hindern. 

2. Elektronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reduzierung der Pulsweite (ID') rnit steigender Versorgungs- 
spannung (U b8tt ) linear oder nichtlinear abnehmend erfolgt (Fig. 4). 
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3. Elelctronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reduzierung der Pulsweite (ID') rnit zunehmend vorgegebenem 
Sollwert (PWM so „) und steigender Versorgungsspannung (U batt ) rnit grofcer 
werdendem Abfall erfolgt {Fig. 5). 

4. Elelctronisch kommutierbarer Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuereinheit (STE) eine Korrektureinheit (KE) zugeordnet ist, 
welche die entsprechend des vorgegebenen Sollwertes (PWM so „) er- 
mittelten PWM-Steuersignale (PWM end ) fur die Endstufen (EST) des Mo- 
tors in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung (U batt ) un- 
verandert oder als reduzierte PWM-Steuersignale (PWM' end ) an die End- 
stufen (EST) des Motors weiterleitet. 

5. Elelctronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bis zum Erreichen der Nennspannung (U^^ = 13 V) des Motors (M) 
die von der Steuereinheit (STE) aufgrund des vorgegebenen Sollwertes 
(PWMJ ermittelten PWM-Steuersignale (PWM end ) fur die Endstufen (EST) 
des Motors unverandert an diese weiterleitbar sind und erst mit zu- 
nehmender Versorgungsspannung (U bBtt ) entsprechend der Vorgabe durch 
die Korrektureinheit (KE) in der Pulsweite (ID') reduzierbar sind. 

6. Elelctronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Korrektureinheit (KE) in die Steuereinheit (STE) integriert ist, die 
in Abhangigkeit von der Grofce der Versorgungsspannung (U batt ) die PWM- 
Steuersignale (PWM end bzw. PWM' end ) unverandert Oder mit reduzierter 
Pulsweite (ID') an die Endstufen (EST) des Motors (M) abgibt. 

7. Elektronisch kommutierbarer Motor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reduzierung der Pulsweite (ID') der PWM-Steuersignale 
(PWM' end ) fur die Endstufen (EST) des Motors (M) in Abhangigkeit von der 
GroBe der Drehzahl (N) des Motors (M) erfolgt. 
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(57) Abstract: The invention relates to a motor which can be electronically switched, whereby the output stage can be controlled 
via an electronic control unit by means of PWM control signals and fed by power supply voltage. According to the invention, a limit 
for a maximum load with overload protection is achieved in that the pulse width of the PWM control signals for the output stages 
can be reduced to widths which prevent an overload of the motor and the electronic components by limiting motor power depending 
on the value of power supply and the predetermined desired value of the PWM control signals, at least, once the nominal voltage of 
the motor is exceeded. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierbaren Motor, dessen Endstufen iiber eine elektroni- 
sche Steuereinheit mittels PWM-Steuersignalen ansteuerbar und von einer Versorgungsspannung speisbar sind. Eine Begrenzung 
auf eine maximale Belastung mit uberlastungsschutz wird nach der Erfindung dadurch erreicht dass in Abhangigkeit von der GroBe 
der Versorgungsspannung und des vorgegebenen Sollwertes fur die PWM-Steuersignale zumindest ab der Uberschreitung der Nenn- 
spannung des Motors die Pulsweite der PWM-Steuersignale fur die Endstufen auf Weite reduzierbar sind, die eine Uberlastung des 
Motors und der elektronischen Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung verhindem. 
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